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	Програмою дисципліни "Раціональне використання і охорона водних ресурсів" передбачається виконання студентами 4 курсу спеціальності	“Водопостачання та водовідведення” індивідуальних розрахунково-графічних завдань, практичних і самостійних робіт на тему "Раціональне використання водних ресурсів у промисловому вузлі".
	Промисловий вузол є частиною територіально-виробничого комплексу України. У ньому  передбачено загальне використання групою підприємств трудових ресурсів, сировинних ресурсів, транспортних засобів, будівельної бази, інженерних комунікацій. У рамках промвузла досягається оптимально-корисний ефект для суспільства від використання водних ресурсів з дотриманням еколого-економічних, санітарно-технічних і правових вимог. Для України питання раціонального використання водних ресурсів є надзвичайно актуальним у зв'язку з водоємкою промисловістю, високими нормами водопостачання жителів міст, великими втратами при транспортуванні води і зростаючим забрудненням вододжерел. Згідно зі статистичними даними в Україні на виробничі потреби в 1999 р. було витрачено 6487 млн. куб. м прісної води, на господарсько-питні потреби - 3566 млн. куб. м. Основними споживачами води на виробничі потреби є підприємства  електроенергетики, чорної і кольорової металургії, хімічної і нафтохімічної, харчової, машинобудівної промисловості та ін.
	Житлово-комунальне господарство є великим споживачем води у зв'язку з високими нормами водоспоживання, що складають 195-450 л/доб. на людину. Так, у Харкові, Запоріжжі, Мелітополі, Чернігові добова норма водоспоживання на одного жителя складає 400 л, у Донецьку, Житомирі, Луганську, Полтаві, Рівному, Черкасах - 300 л при раціональній потребі за даними ВОЗ у межах   160 л.
	Значні резерви щодо скорочення витрати свіжої води у виробництві можливо здобути за рахунок багаторазового використання очищених стічних вод. Частка води, яку використовують у системах оборотного і повторно-послідовного водопостачання, складає 56-98 % при середньому показнику в Україні 86 %. 
	Значні втрати свіжої води відбуваються при її  транспортуванні. У 1999 р. вони складали 2584 млн. куб. м, що майже в 4,5 раза більше, ніж споживають машинобудівна, хімічна, нафтохімічна і харчова галузі разом узяті.
	Великий екологічний збиток водним ресурсам завдає скидання недостатньо очищених і неочищених стічних вод, що склали у 1999р. відповідно 3172 і 784,2 млн. куб. м. Екологічні платежі за скидання таких вод істотно знижують економічні показники підприємства.
Метою цих вказівок є надання студентам методичної допомоги в закріпленні теоретичних знань, отриманих при вивченні курсу "Раціональне використання і охорона водних ресурсів", та оволодінні основами проектування водного господарства промвузлів, що забезпечує комплексне і раціональне використання води. 
У роботі над завданням студенти вирішують на реальній основі за укрупненими даними відзначені вище проблеми водоспоживання. 
До РГР входить: розрахунок водного балансу на промпідприємствах і промвузлі, визначення втрат води, оцінка впливу водовідбору на санітарно-екологічний стан вододжерела, визначення необхідної ефективності очищення стічних вод, економічна оцінка збитку від скидання стічних вод у водний об'єкт і розрахунок екологічних платежів у бюджет відповідного рівня.
У результаті виконання роботи студенти повинні опанувати основи прийняття інженерних рішень в області раціонального використання водних ресурсів з урахуванням екологічних і економічних вимог сучасного природокористування.
	Методичні вказівки розроблено таким чином, що  відповідно до індивідуальних завдань студенти можуть виконувати комплексну розрахунково-графічну роботу або фрагментарно, як окремі складові цілісної роботи, в тому числі самостійно. Розрахунково-графічні завдання, практичні й самостійні роботи виконують за індивідуальними завданнями.
1.	Загальні положення

Передбачено розрахунок водного балансу трьох підприємств, що формують промвузол, і міста в три етапи.
 На першому етапі (існуюче положення) виконують розрахунок водного балансу, визначають втрати у виробництві й водному господарстві підприємств за максимально допустимими значеннями, дають оцінку ефективності роботи системи водопостачання і водовідведення за коефіцієнтами використання свіжої (Ксв) і зворотної (Кзв) води, відсотку безповоротного споживання і втрат (Рбв) води в системі оборотного водопостачання. Виконують розрахунок добових витрат води, спожитої населенням міста відповідно до завдання на проектування (250-400 л/доб. на людину).
	На другому етапі (після впровадження нової техніки і водозберігаючих технологій) визначають втрати води за мінімально допустимими втратами, виконують розрахунок економії води в порівнянні з даними розрахунку на першому етапі, дають оцінку ефективності роботи водного господарства промпідприємств за коефіцієнтами Ксв, Кзв, Рбв. Добову витрату питної води для потреб населення міста знаходять згідно з нормами,  наближеними до раціонального споживання (200-250 л/доб. на людину).
	На третьому етапі (перспектива) проектують промвузол. Свіжу технічну воду, споживану підприємствами, заміняють доочищеними міськими стічними водами і роблять розрахунок водного балансу. У балансову схему включають промвузол і комплекс міських очисних споруд. Витрату води на господарсько-питні потреби населення міста визначають відповідно до рекомендацій ВОЗ у межах 160-200 л/доб. на людину.
Студенти самостійно формують склад промвузла з урахуванням наступних вимог:
-	комплексної переробки сировини і відходів;
-	можливості створення безстічних схем водопостачання;
-	доцільності використання стічних вод у сільськогосподарському виробництві;
-	забезпеченості екологічної безпеки для навколишнього середовища і жителів міста;
-	забезпеченості трудовими, матеріальними і водними ресурсами.
Балансову схему промвузла виконують на основі даних другого етапу розвитку водного господарства підприємств і міста. Після перевірки рівняння балансу водоспоживання промвузла приступають до розрахунку водовідбору й обґрунтування вибору джерела  водопостачання.
В екологічній частині роботи дають оцінку загального водовідбору на санітарно-екологічний стан джерела водопостачання в районі розвитку водогосподарського комплексу, визначають необхідний ступінь очищення стічних вод до екологічно безпечного рівня, виконують розрахунок гранично допустимого скиду (ГДС) забруднень і токсичних речовин у стічних водах підприємств.
В економічній частині роботи обчислюють суму відвернутого збитку від скидання стічних вод і екологічні платежі в бюджет.
Для виконання і захисту роботи студент повинен знати:
-	вимоги законів України про охорону навколишнього середовища;
-	загальну характеристику водних ресурсів України, їхній санітарно-екологічний стан і класифікацію;
-	основні вимоги водоспоживачів і водокористувачів до якості води;
-	джерела забруднення природних вод;
-	показники якості природних вод;
-	вплив забруднень на екологію поверхневих вод;
-	норми витрати води на виробничі й господарсько-питні потреби;
-	основні принципи комплексного і раціонального використання водних ресурсів;
-	заходи щодо збереження і відновлення чистоти водойм;
-	методику оцінки збитку, завданого водним об'єктам від скидання стічних вод;
-	методику розрахунку техніко-економічної оцінки водоохоронних заходів;
-	методику розрахунку екологічних платежів;
-	методику розрахунку ГДС забруднень і необхідного ступеня очищення стічних вод;
-	основні галузі промисловості;
-	основні принципи формування промислових вузлів;
-	особливості систем і схем водопостачання і водовідведення промислових підприємств і міст;
-	основні принципи складання, розрахунку і представлення водних балансів;
-	умови скидання промстоків у систему водовідведення міста;
-	умови випуску стічних вод у водні об'єкти;
-	вимоги ЕСКД до оформлення розрахунково-пояснювальної записки проектів і креслень.

У результаті виконання роботи студент повинен вміти:
-	визначити можливість використання водного об'єкта як джерела водопостачання;
-	визначити допустиму (екологічно безпечну) до скидання у водний об'єкт концентрацію забруднень;
-	виконати розрахунок ГДС забруднень;
-	прогнозувати якість води у водному об'єкті в результаті забруднення;
-	оцінити можливість скидання виробничих стічних вод у систему водовідведення міста;
-	визначити розрахунковим шляхом втрати води у виробництві, водному господарстві підприємства, міста;
-	виконати розрахунок водогосподарського балансу;
-	представити водний баланс в аналітичному, графічному і табличному виглядах;
-	зробити вибір розрахункових контрольних створів на річках;
-	виконати розрахунок кратності розбавлення стічних вод водами річки;
-	визначити відстань до контрольного створу повного змішування стічних вод з водами річки;
-	розробити заходи щодо раціонального використання води на підприємстві, промвузлі;
-	виконати розрахунок річної економічної ефективності від впровадження водоохоронних заходів;
-	зробити розрахунок екологічних платежів;
-	визначити економічний ефект від впровадження природоохоронних заходів, що знижують збиток водному об'єкта при скиданні стічних вод.

2. Склад, обсяг і основні вимоги до оформлення розрахунково-пояснювальної записки і графічної частини роботи на ПК

До складу РГР входить розрахунково-пояснювальна записка обсягом 12-15 сторінок тексту, надрукованого на ПК у редакторі Microsoft Word for Windows . Записка повинна бути надрукована на одній стороні стандартного аркуша формату А-4. 
	Розрахунково-пояснювальна записка повинна містити такі структурні частини:
-	титульний аркуш;






	У цій же послідовності треба скріплювати аркуші записки. Сторінки записки нумерують арабськими цифрами, проставленими під текстом (симетрично тексту).
	Титульний аркуш включають у загальну нумерацію, яку проставляють з другого аркуша (завдання на проектування) і оформляють згідно з додатком 1. До захисту приймається робота з особистим підписом студента на титульному аркуші.
Завдання на проектування оформлюють згідно з додатком 2. 
Варіант завдання відповідає порядковому номеру прізвища студента у журналі викладача.
Зміст оформлюють після завершення роботи з вказівкою порядкового номера розділу (підрозділу) і сторінок, що відповідають початку розділу.
Вступ повинен містити оцінку сучасного стану водних ресурсів України, актуальність теми стосовно водного господарства підприємств промвузла і міста, посилання на закони України і нормативно-правові документи, у розвиток яких можна виконувати роботу, мета і завдання на роботу.
 Зміст починають з вступу без вказівки порядкового номера розділу, проставляють лише порядковий номер сторінки. Обсяг Вступу не повинен перевищувати 3-4 сторінки.
Основну частину виконують відповідно до вимог ЕККД. Вона повинна містити розділи, підрозділи і пункти. Рисунки в записці, треба виконувати на аркушах формату А-4 з короткою назвою, наведеною під рисунком. Таблиці повинні мати заголовок і оформлюватися за аналогією з таблицями цих методичних вказівок. В основну частину записки не слід вносити дані й відомості, що не мають відношення до проекту і які не будуть використані в текстовій  частині чи розрахунках. 
Узагальнення результатів розрахунку і скорочення текстової частини проекту доцільно виконувати за допомогою таблиць.
Використані в розрахунках і тексті довідкові дані повинні супроводжуватися посиланнями на джерело. Обсяг основної частини повинен складати 20-25 сторінок.
Висновок повинен містити короткі відомості про роботу в цілому і розділи основної частини, що підтверджують виконання мети роботи і завдань проектування. Обсяг висновку не повинен перевищувати 3-х сторінок.
Список літератури повинен включати всі джерела, на які в тексті є посилання.
	Графічну частину виконують на аркушах формату А-4 (610х857). Розміщують балансові схеми водоспоживання підприємств і промвузла на аркушах після аналітичного розрахунку.

3. Організація і послідовність виконання роботи

Вихідні дані варіанта завдання на проектування з додатку 3 студенти переносять у типовий бланк (додаток2). Промвузол формують з трьох підприємств за даними додатку 4. Одне з підприємств студенти визначають відповідно до свого варіанта, а інші підбирають до складу промвузла з урахуванням наступних вимог:
-	природні й кліматичні умови;
-	єдиний комплекс очисних споруд виробничих стічних вод; 
-	єдина система технічного і господарсько-питного водопостачання; 
-	сприятливі умови водовідведення і використання поверхневого стоку;
-	раціональне використання водних ресурсів;
-	величина санітарно-захисної зони;
-	збереження природного ландшафту;
-	кооперування з питань охорони навколишнього середовища і раціонального природокористування;
-	кооперування із "споживання" готової продукції;
-	кооперування на основі обміну напівфабрикатів;
-	кооперування на основі комплексної переробки сировини і відходів;
-	створення єдиного транспортного господарства;
-	організація загального енергетичного господарства;
-	раціональне використання трудових ресурсів.
Підбір підприємств до складу промвузла можна також здійснити в рамках груп комплексів, що мають близькі планувальні характеристики, наведені в табл. 3.1.

Таблиця 3.1 – Планувальна характеристика промислових комплексів
Групи комп -лексів	Характерні виробництва	Чисельність працюючих,тис. чол.	Розмір території, га	Санітарно - захисна зона, км	Ступінь забруднення стічних вод
I	Хімія, чорна і кольорова металургія	20-30	500-1000	10-15	Дуже значний
II	Важке, транспортне, енергетичне, сільськогосподарське машинобудування	20-30	100-300	1-2	Невеликий
III	Лісопереробна,     хімічна промисловість  середнього масштабу	5-15	100-300	3-6	Значний
IV	Машинобудування (верстатобудування), легка промисловість, деякі комплекси хімічної промисловості	5-15	20-200	0,5-1,0	Незначний
V	   Цементна   промисловість, великі  бази будівельної  індустрії, великі   м'ясокомбінати	2-5	20-50	2-5	Значний
VI	Приладобудування, частково харчова промисловість	2-10	20-50	0,5	Слабкий
		Назви обраних підприємств і витрати виробничих стічних вод вносять у типовий бланк завдання. Інші пункти бланка заповнюють відповідно до вимог і оформлюють підписами студента і викладача. Оформлений бланк завдання на проектування є необхідним і підшивається в розрахунково-пояснювальну записку.
	Згідно з додатком 5 у табличній формі подають водний баланс обраних підприємств промвузла і перевіряють відповідність прибуткової і видаткової частин рівняння. При цьому повинна дотримуватися наступна умова: сума витрат свіжої води з джерела, що надходить для виробничих цілей (Qсв.), повинна дорівнювати сумі використаної води (Q вик.). Якщо Qсв. ≠ Qвик,  треба вихідні дані уточнити у викладача. 




	Потім згідно з літературними даними треба ознайомитися з характеристикою водного господарства промпідприємств. 
	Для подальшого виконання, захисту роботи і тестового контролю слід звернути увагу на такі питання технічної характеристики водного господарства підприємств промвузла:
-	необхідні показники якості свіжої технічної води;
-	вимоги до якості оборотної і повторно-послідовної води;
-	характеристика стічних вод за категоріями;
-	системи і схеми водопостачання і водовідведення;
-	вимоги до якості стічних вод, що надходять у систему водовідведення міста;
-	вплив забруднень на навколишнє середовище;
-	схеми локальних очисних споруд;
-	можливість використання поверхневого стоку в технічному водопостачанні;
-	можливість утилізації цінних компонентів стічних вод.
-	
	Для скорочення текстової частини дані про якість води доцільно подавати у вигляді зведеної таблиці.
	Далі, використовуючи дані додатків 4, 5, визначають продуктивність підприємства і добові витрати води. Отримані значення витрат води наводять у вигляді таблиці, рисунків і знову перевіряють рівняння балансу. У разі рівності прибуткової і видаткової частин рівняння приступають до визначення втрат води за максимально-допустимим нормативними значеннями втрат (1-й етап функціонування водного господарства). При цьому визначають такі види втрат: на випаровування (Р1), крапельний винос (Р2), продувку (Р3), безповоротне споживання і втрати при виробництві (Р4), з осадом на очисних спорудах (Рос). Ефективність роботи водного господарства підприємств встановлюють за  коефіцієнтами Ксв, Кзв, Кб.с., порівнюючи їх із середніми галузевими.

	Слід мати на увазі, що розрахунки на кожному етапі розвитку водного господарства повинні перевірятися. Тільки переконавшись, що розрахунки виконані правильно і отримані дані відбивають очікувані зміни, можна приступати до виконання наступного етапу.
Розрахунок балансу на другому етапі (після удосконалення роботи водного господарства) виконують за аналогією з розрахунком на першому етапі, але за мінімально допустимими нормативними значеннями втрат води. Визначають коефіцієнти Ксв, Кзв, Рб.с. і економію свіжої води за різницею водоспоживання на першому і другому етапах.
	Подальшу економію свіжої води можна досягнути тільки у рамках промвузла (3-й етап) шляхом заміни свіжої води технічної якості нормативно-чистими стічними водами і доочищеними міськими стічними водами. Для цього водний баланс зображують у вигляді рисунка, що включає витрати води трьох підприємств, міста і міських очисних споруд.
	Після перевірки балансу промвузла приступають до оцінки впливу водовідбору промвузла на санітарно-екологічний стан вододжерела. 
Потім визначають необхідну ефективність очищення стічних вод і гранично допустиме скидання (ГДС) забруднюючих речовин для підприємств промвузла. Розрахункові показники якості очищених стічних вод повинні забезпечити збереження екологічної рівноваги водного об'єкта, а з урахуванням кількісних показників  поліпшувати показники якості річкової води.
Основну частину роботи завершують розрахунком відвернутого збитку у результаті зменшення забору свіжої води і скидання стічних вод у річку, а також платежів у бюджет за скидання забруднень. Після завершення роботи над основною частиною оформлюють "Вступ", "Висновок" і "Список використаної літератури". У "Висновку" слід надати відповіді на виконання мети і завдань роботи з приведенням конкретних результатів, отриманих розрахунковим шляхом за кожним розділом.

4. Розрахунок водного балансу промислових підприємств і промвузла

4.1. Розрахунок добових витрат води

	Для визначення добових витрат води виконують розрахунок кількості одиниць продукції, що випускають, підприємства (продуктивність підприємств), за формулою
								
, м3/доб,               	                     (4.1)
                  де Qст - витрата виробничих стічних вод, що надходять у систему  водовідведення і нагромаджувачі, м3/доб.;
                  - сумарна питома витрата виробничих стічних вод, що 
                             утворюються на підприємствах промвузла,  м3/од.;

Значення Qст встановлюють з додатку 4 відповідно до варіанта завдання. Конкретну величину Qст вибирають самостійно з урахуванням передбачєної потужності підприємства, чисельності жителів міста, кількісних і якісних показників джерела водопостачання та інших факторів.
	Величина Qст включає сумарну витрату стічних вод, що підлягають очищенню (Qп/о), такі що не потребуюють очищення ("умовно-чисті", нормативно-чисті) - Qн/о і фільтраційні - Qф.
			Значення q*n. знаходять у додатку 5 і знаходять шляхом складання питомих витрат (гр.9, 11) утому числі витрати фільтраційних вод у випадку іх наявності.
			У деяких варіантах завдання питома витрата фільтраційних стічних вод (зазначено у додатку 5) відсутня.
          Далі за формулою Qi = Пр* qn і  знаходять добові витрати води, 
де qп.і - питомі витрати води, взяті з таблиці додатку 5 (див. гр.5-12).
Результати розрахунку подають у табличній формі і перевіряють на дотримання умови рівності втрат води, що надходить в систему водопостачання (Q надх), убуває (Qуб) в навколишнє середовище чи на потреби підприємства

 Q надх. =  Qуб.

	Головку таблиці необхідно виконати за формою (табл.4.1).


Таблиця 4.1 -  Водоспоживання і водовідведення на підприємствах
 промвузла, м3/добу

№ п/пшифрпід-приєм-ства	Система водопос-тачання	Витрати зворотної і            повторно-послідовної води,Qзв	Витрати свіжоїводи	Витрати стічних вод	Безпово-ротне споживання і втрати,Рзаг
			техн. якостіQт	питної якості на потреби	потребують очистки	не потребують спец. очист-ки,Qн/о	







Для спрощення розрахунків рівняння водного балансу можна записати з урахуванням лише витрат, що використовують на виробничі потреби:
    		(4.2.)

	Для наочності водний баланс кожного підприємства подають на рисунку з умовними позначеннями і величинами витрат води і розміщують на одному аркуші   формату А-4   відповідно   до   етапу   розвитку  водного  господарства
(див. рис. 4.1)

                  Вт
                  Вп1
                                      Q г/п     Qптп.     Qт
            Р заг .												         Qзв.	
                                     Qф.    Qг/поб       Q п/о        Qн/о
																                            В водний об'єкт
																		    На МОС
										    На МОС							
																	                В шламонакопичувач

Рис.	4.1 Водний баланс підприємства промвузла
	Витрати води на господарсько-питні потреби жителів міста знаходять за формулою
												
									 , м3/добу,    		           	(4.3.)
												
		де Nж - чисельність жителів міста, чол.;
             	q	  пж. – норма   водопостачання   л/доб.  на людину  (див. „Загальні         положення”).
	Для розробки заходів з раціонального використання води необхідно встановити всі види втрат з наступним аналізом ефективності роботи водного господарства.

4.2. Розрахунок водного балансу до впровадження ресурсозберігаючих 
технічних рішень (перший етап)

	На першому етапі функціонування водного господарства підприємств  встановлюють за максимально допустимим нормативними значеннями наступні види втрат води:
1) на випаровування в охолоджувачі (Р1);
2) з охолоджувача оборотної води на крапельний винос з повітрям (Р2);
3) з продувкою системи зворотного водопостачання (Р3);
4) з осадом на очисних споруда (Рос);
5) з безповоротним споживанням на підприємствах (Р4).

 Втрати води на випаровування в охолоджувачі (Р1) визначають за формулою
Р1 = Квип *  t * Qзв,	                            	(4.4)

де Квип - коефіцієнт, що враховує частку тепловіддачі випаровуванням у загальній тепловіддачі. Для градирень можна приймати  залежно від температури  зовнішнього  повітря   за сухим термометром з  наведених  нижче даних (табл. 4.2)







t - перепад температур води. Обчислюють як різницю температур
нагрітої (t2) і поданої  споживачам води (t1),
								t = t2 - t1.
Температурний перепад (t ) можна прийняти для вентиляторних градирень у межах 12-20°С, для баштових - 8-12°С. Вентиляторні градирні доцільно застосовувати при витратах охолоджуваної води (Qзв) до 100 тис.куб.м/доб, при Qзв > 100тис. м3/добу -  для баштових.
		Втрати води на винос із систем у вигляді крапель (Р2) залежать від типу конструкцій, розмірів охолоджувача, швидкості вітру і визначають згідно із СНіП 2.04.02-84.
Для вентиляторних градирень Р2 можна прийняти в межах 0,2 - 0,5 % від витрати оборотної води, для баштових - 0,5 - 1,0%. При цьому на першому етапі розвитку водного господарства доцільно прийняти максимальне значення чи близьке до нього, на 2-му етапі - мінімальне.
На третьому етапі, у зв'язку з використанням у системах оборотного водопостачання підприємств очищених побутових стічних вод, Р2 варто прийняти в межах 0,005 - 0,05% від витрати охолоджуваної води.
Втрати води на продувку (Р3) складають 0,2 – 2,5% від витрати оборотної води.
Втрати води з осадом на очисних спорудах складають 0,1 - 2,0% від витрати води, що надходить на очисні споруди підприємств (Qп/о). Безповоротне споживання і втрати води у виробництві (Р4) можна визначити як різницю між загальними втратами (Рзаг) і сумою втрат на випар, краплинне внесення і втрати з осадом, тобто
								Р4 = Рзаг - (Р1 + Р2 + Рос).		                           (4.5)
Коли виявиться, що Рзаг < (Р1+Р2+Рос), то потрібно зменшити значення втрат до одержання залежності Рзаг>(Р1+Р2+Рос) і позитивного значення Р4.
		Слід мати на увазі, що в таблиці питомих витрат додатку 5 Р3 включено у витрату Qн/о (гр.11), або -  Qп/о (гр.9). Тому при розрахунку балансу чисельне значення Р3 потрібно відняти з відповідних витрат - Qн/о чи Qп/о. При цьому утвориться нова витрата стічних вод Q'н/о чи Q'п/о й умови рівняння балансу зберігаються.
Якщо Р3>Qн/о, а при відсутності (Qн/о) - Р3>Qт/о, то існують різні варіанти вирішення, про які треба довідатися у викладача.
Балансові схеми з урахуванням усіх втрат перевіряють за рівнянням (4.6) і подають у вигляді рис. 4.2:
Qт + Qптп = Р1 + Р2 + Р3 + Р4 + Рос + Qп/о + Q'н/о + Qф.	  	(4.6)
         Вт						                                                                                         Qт
        Вп
                               Qг/п             Qптп.

     Р1                                                                                                                                                                                                      Q зв.
     Р2
     Р4
                                                               Рос                                  Qн/о      Р3
                            Qф.                         Qг/поб                  Qп/о                 в водний об'єкт
     								         на МОС    	                
	         							           на МОС
                                                                                                                  фільтрація  у ґрунт,
								                                                                          випар з накопичувача									     
Рис.4.2 -  Балансова схема використання води на 1-му етапі
Вт – вода технічна, Вп – вода питна, ЛОС – локальні очисні споруди, МОС – міські очисні споруди.
    Рівність прибуткової і видаткової частин рівняння водного балансу (4.6)    свідчить про відсутність помилок у розрахунках.

4.3. Оцінка ефективності використання води для технічних цілей

	Ефективність роботи водного господарства підприємств можна визначити за  коефіцієнтом використання оборотної води (Кзв), коефіцієнтом використання свіжої води (Ксв) і відсотком оборотного споживання і втрат води в системі оборотного водопостачання (Рб.п.).
   Технічну досконалість системи оборотного водопостачання підприємства оцінюються відсотком використання оборотної води за формулою
									Qзв * 100
				Кзв = ----------------------- , %    .   			      (4.7)
							         Qзв + Qптп + Qт
	

	Раціональність використання води, що забирається з джерела, характеризується коефіцієнтом її використання і визначається за формулою

                                Qптп + Qт - (Qп/о + Qн/о + Р3 + Qф)
				Ксв = ------------------------------------------------------- < 1.              (4.8)
			          			                 Qптп + Qт

Відсоток безповоротного споживання і втрат води знаходять за формулою
Qптп + Qт - (Qп/о + Qн/о + Р3 + Qф)
Рб.с..= ------------------------------------------------------ * 100%  .          (4.9)
Qптп + Qт + Qзв
	Технічну досконалість систем оборотного водопостачання підприємств промвузла встановлюють шляхом порівняння розрахункових значень Кзв з теоретично можливим (Кзв  1) і досягнутих показників у відповідних галузях. Так, у чорній металургії Кзв.ср складає - 85, кольоровій - 80, нафтохімічній - 86, машинобудівній - 70, целюлозно-паперовій - 65, легкій - 60, парфюмернокосметичній - 50, харчовій – 45%.
На передових підприємствах цей показник значно вище і дорівнює: у  металургійній і нафтохімічній галузях - 95-98, машинобудівній - 85-90, целюлозно-паперовій, легкій і парфюмернокосметичній - 70-80, харчовій - 65-70.%
	Якщо на 1-му етапі Коб буде менше Кзв.ср, то необхідно збільшити витрату оборотної води і, відповідно, зменшити витрату свіжої води на величину Х с метою досягнення середньогалузевого значення К об.ср. Величину розрахункової витрати Х можна визначити за формулою

Х = Кзв.ср.*(Qзв+Qсв)-Qзв = Кзв.ср.*(Qзв+Qт+Qптп)-Qзв. 	(4.10)	      

У результаті збільшення Qзв на величину Х (Q'зв = Qзв + Х) і зменшення витрат свіжої води (Q'св = Qт + Qптп -Х) змінився баланс водоспоживання. Необхідно виконати перерахунок усіх видів втрат за мінімально допустимими значеннями і встановити  нову витрату стічних вод, що підлягає очищенню (Q'п/о), за формулою

Q'п/о = Q'св - (Р'1 + Р'2 + Р'ос + Р'4 + Р'3 + Q'н/о + Qф).           (4.11)
	Коефіцієнт, що визначає раціональність використання води, яка забирається з джерела Ксв, у різних галузях промисловості у середньому не перевищує 0,3, а на передових підприємствах складає 0,45-0,84. Середнє значення відсотка оборотних втрат води і оборотного споживання на окремих підприємствах знаходиться в межах 1,5 - 45%.

4.4. Розрахунок водного балансу з урахуванням технічного удосконалення водного господарства (2 - й етап)

	Упровадження нових технічних рішень дозволяє скоротити всі види втрат води до мінімальних нормативних значень, зменшити витрати свіжої води для технічних потреб, забезпечити охорону водних ресурсів в рамках кожного підприємства.
    Розрахунок усіх видів втрат води виконують за аналогією з підрозділом 4.2, беручи   до   уваги,   що   втрати   Р1 і Р4    на 2-му   етапі  не змінюються, тобто 
Р1 = const і Р4 = const.
У цих умовах Р'заг = Р1 + Р'2 +Р'ос + Р4, а рівняння балансу слід записати у такому вигляді:
Q'т + Qптп = P1 + P'2 + P'ос + P4 + P'3 + Qп/о + Q'н/о + Qф .          (4.12)
 
	Прибуткова й видаткова частини рівняння балансу на 2-му етапі зменшуються  порівняно з даними першого етапу на величину загальної економії води (Езаг) за виразом
Езаг = ЕР2 + ЕРос + ЕР3,                                                    (4.13)
де Е(Р2) - економія свіжої води за рахунок скорочення втрат із крапельним винесенням, визначається Е(Р2) = Р2 - Р'2;
      Е(Рос)- економія свіжої води за рахунок упровадження нових водозберігаючих технологій очищення стічних вод, Е(Рос) = Рос - Р'ос;
      Е(Р3) - зменшення витрат продувних вод за рахунок збільшення коефіцієнта випарювання, Е(Р3) = Р3 - Р'3.
У прибутковій частині рівняння зменшують на величину Езаг витрати технічної води (Q'т = Qт - Езаг) для збереження рівності з видатковою частиною.
 Отримані результати розрахунку подають у вигляді рисунка за аналогією з рис.4.2 і роблять розрахунок коефіцієнтів Кзв, Ксв і Рб.с.(див.4.7-4.9)
Таким чином, на 2-му етапі досягнута максимально можливу економію свіжої води в рамках підприємств.
	Подальше зниження споживання свіжої води технічної якості можливе при створенні промвузла за рахунок використання нормативно-чистих стічних вод підприємств і очищених міських стічних вод.

4.5. Розрахунок водного балансу промвузла (3-й етап)

У нашому випадку промисловий вузол складається з трьох підприємств з єдиною системою водопостачання і водовідведення з містом, входить до складу водогосподарського комплексу басейну річки. 
Балансову схему використання води виконують за даними 2-го етапу розвитку водного господарства. І наведено рис.4.3.
Для забезпечення раціонального і комплексного використання води необхідно продувні й "умовно-чисті" води об'єднати у єдину систему водовідведення і направити на одне чи кілька підприємств з метою заміни свіжої води з джерела. Доцільно нормативно-чисті води з витратою Qн/год направити на підприємства з великими витратами технічної води і низькими вимогами до якості оборотної води. У цьому разі витрата свіжої води на підприємстві складає:
Q"т = Q'т - Qн/о - Р3 = Q'т - Qн/год,            (4.14) 
                                 де Qн/год = Qн/о + Р3                                                     
	Подальше скорочення витрат свіжої води на технічні потреби можливе шляхом заміни її очищеними міськими стічними водами. Згідно з вимогами органів санітарно-екологічного контролю, втрати води з краплинним винесенням із системи оборотного водопостачання не повинні перевищувати 0,05% від витрати оборотної води. Тому знаходять значення Р"2 для усіх підприємств промвузла ,де проведено заміну свіжої технічної води, визначають економію води і враховують її у балансі.
	Обчислення виконують за формулами
	 ;      .                               (4.15)

	Знайдене значення економії води віднімають з прибуткової і видаткової  частин рівняння балансу. Доцільно зменшити витрати технічної води, але при відсутності цих витрат допускають  вирахування з Q птп.
    Q"'т = Q"т - Е(Р"2)   або    Q'птн = Qптп - Е(Р"2).                   (4.16)

	У цьому випадку зберігається рівність прибуткової і видаткової частин водного балансу. Потім робимо заміну свіжої технічної води очищеними міськими стічними водами. Витрату міських стічних вод, що направляють для водопостачання підприємств промвузла знаходять за формулою
Qд/о = Q"'т.                                                              (4.17)

   	Виконують також розрахунок балансу водоспоживання на очисних спорудах міста (МОС) за формулою
Qмос = Qп/о + Qг/поб +  Qг/поб. м. = Qп/о + Qг/поб,               (4.18)
де Qмос - потужність міських очисних споруд, м3/добу.    
  Qг/поб.м. - витрата господарсько-побутових стічних вод від житлово-                    комунальних об’єктів міста.
Втрати води на очисних спорудах з осадом Рос.мос знаходять за формулою
					 , м3/добу.                                          (4.19)
	
	Рівняння водного балансу на МОС набуває наступного вигляду:
,                                          (4.20)                                           
де q ск - витрата стічних вод, що надходять у водний об'єкт.
Правильність виконаних розрахунків перевіряють з рівняння балансу
водоспоживання промвузла за формулою:
  Qптп +  Qг/п =  Рзаг + Рос.мос +  q ск +   Qф          (4.21)
У прибутковій частині рівняння (4.21.) відсутня витрата свіжої технічної води, оскільки на технічні потреби використовуються очищені міські стічні води з витратою Qдр. 
* Рівняння водного балансу промвузла стосовно прикладу, наведеного на Рос. 4.3, має  вигляд:
	Qг/п +Qптп  =  Рзаг + Рос мос + q ск                                (4.22)







5. Визначення і оцінка впливу водовідбору промвузла на режим використання вододжерела

	Розрахунки, виконані в цьому розділі, дозволяють визначити загальний водовідбір свіжої води з джерела водопостачання для господарсько-питних і виробничих цілей промвузла на трьох етапах розвитку водного господарства. Результати розрахунку будуть використані для оцінки достатності витрат річки з метою покриття розрахункового водоспоживання промвузла з урахуванням гарантованих санітарних витрат нижче проектованого водозабору. Розрахунок достатності витрат річки повинно виконувати за даними 1-го етапу розвитку промвузла, тому що на наступних етапах раціональне використання води забезпечить поліпшення екологічного стану вододжерела і потреб у воді промвузла. Для наочності розрахунки виконують у таблицях. Дані для розрахунку необхідно брати з рисунків балансових схем відповідного етапу і розрахункових значень Qг/п для населення міста.
5.1. Визначення загального водовідбору промвузла

Загальну витрату на господарсько-питні потреби промвузла визначають за табл.. 5.1.

Таблиця	5.1 - Витрати води з господарсько-питного водопроводу на потреби населення міста і працюючих на підприємствах
						Споживачі	Витрата води на етапах реконструкції
	1	2	3
	м3/добу	м3/с	м3/добу	м3/с	м3/добу	м3/с
Працюючі на підприємствах123Населення міста						
Разом						

Таблиця 5.2 - Витрати води питної якості для виробничих потреб підприємств










Загальне водоспоживання підприємств промвузла, 			
Невраховані витрати (5% від загального           водоспоживання)			
Разом			
Витрата води на власні потреби очисної станції (10% від сумарного водоспоживання)			
Разом м3/добу			
Разом на технічні потреби, м3/с			

Таблиця 5.4 - Розрахунок загального водовідбору свіжої води на




Водовідбір на господарсько-питні потреби			
Водовідбір на технічні потреби:а) питної водиб) технічної води			
Водовідбір загальний (Qв/з)			

Таблицю 5.4. виконують за підсумковими даними табл.. 5.1-5.3.

5.2. Визначення достатності витрат річки для покриття потреб промвузла

Річка може бути джерелом водопостачання, якщо її видатковий режим після забору води на потреби промвузла буде гарантовано розрахунковою санітарною витратою нижче водозабору. Розрахунок виконують шляхом зіставлення загального водовідбору на 1 - ому етапі реконструкції (див. табл.5.4, гр.1) із середнім багаторічним Qо за рівнянням

               Qв/з < (0,7...0,8)Qо.                                                                                 (5.1)
			Якщо Qв/з > Qз, то можливі такі рішення:
а) використання декількох джерел (групова чи районна схеми водопостачання);
б) оцінити можливість використання на наступних етапах реконструкції;
в) зменшити продуктивність водоємких підприємств промвузла;
г) переглянути склад промвузла;
д) передбачити регулювання стоку.
	Необхідність і вид регулювання стоку (сезонний, багаторічний), достатність витрат нижче водозабірних споруд промвузла уточнюють шляхом зіставлення значень Qв/з із середньомісячним Qср.міс.95% за рівнянням

Qсан = Qср.міс.95% - Qв/з > К*Qср.міс.95% = Qсан.мін.                 (5.2)
	де Qсан. - фактична витрата нижче водозабору, м3/с;
 		К - коефіцієнт, рівний 0,3 при Qср.міс.95% = 0,5-10 м3/с.

	Якщо нерівність (5.2) виконується, то річку можна використовувати як джерело водопостачання без регулювання стоку;
     якщо Qсан < Qсан.мін.  чи  Qсан < 0 - потрібне регулювання стоку.

6. Розрахунок і оцінка умов  спуску стічних вод у річку

Розрахунки дозволяють оцінити санітарно-екологічну обстановку при скиданні стічних вод у річку, визначити основні напрямки інженерно-технічних заходів, що забезпечують екологічну безпеку району розвитку водогосподарського комплексу.
Для виконання розрахунків треба визначитися з басейном річки і якістю річкової води в рекомендованих межах додатку 7.
У таблиці якості річкової води необхідно визначити перелік токсичних речовин, що містяться в стічних водах підприємств промвузла з концентрацією. близькою до ГДК. Потім виконують оцінку якості річкової води (за даними таблиці 1) шляхом порівняння визначених показників з нормативними відповідно до діючих класифікацій за завислими речовинами, загальним солевмістом, бактеріальним забрудненням, специфічним забрудненням та ін.. що вивчають в теоретичному курсі дисципліни.
Стосовно витрат  річки необхідно визначитися з характеристикою русла за коефіцієнтами звивистості, шероховатості. намітити контрольні створи  залежно від виду водокористування (див. табл. 6.1).

6.1. Розрахунок кратності розбавлення стічних вод водами річки

Випуск стічних вод у річку треба здійснювати з урахуванням забезпечення найбільш повного змішування і розведення водами річки у місці їх скиду.      Самоочищення природних вод відбувається при багаторазовому (1:7-1:10) розведенні чистою водою. Величиною, що показує у скільки разів знизилася концентрація забруднюючої речовини в стічних водах на розглянутій ділянці річки, є значення кратності розведення 
Реальну кратність розведення n  визначають за формулою  
                                ,                                          (6.1)
де  - коефіцієнт. який враховує ступінь повноти змішування і розведення стічних вод у водному об'єкті:
Q – середньомісячна витрата річки 95% забезпеченості, м3/с;
 qск. -  витрата стічних вод, що надходить у річку від МОС, м3/с                 (див. рис. 4.3.)
Коефіцієнт  знаходять за формулою
                            
        ,					     (6.2)

де   .

	де е – основа натурального логарифма;
	(β - коефіцієнт, що враховує гідравлічні фактори змішування;
	L – відстань від місця випуску до контрольного створу за фарватером річки, м.
Коефіцієнт   знаходять за формулою

                                           (6.3)
	Для розрахунків слід прийняти  = 1,11,7,
	Коефіцієнт  треба прийняти при випуску стічних вод біля берега =1, при випуску в стрижні річки - =1,5.
	Д – коефіцієнт турбулентної дифузії.
	Коефіцієнт Д  залежно від характеристики річки визначають за формулами:
а) для рівнинних річок за формулою М.В.Потапова:   
				Д= ;	                                  (6.4)

б) у загальному вигляді ( не тільки для рівнинних річок) за формулою В.М.Маккавеєва.
Д= ;		     	       	           (6.5)

в) для річок  будь-якого характеру
						Д= ;					                (6.6)

	де Vср. – середня швидкість води на ділянці змішування, м/с;
	Нср. – середня глибина річки на тій же ділянці, м (див. додаток 3);
	q -  прискорення вільного падіння (q = 9,81 м/с2);
	m – коефіцієнт Буссинського  (m = 24);
	С – коефіцієнт Шезі.
При розрахунку для конкретного водного об'єкта коефіцієнт Шезі можна знайти за формулою
 С =                                            	        (6.7)
	де і – ухил водної поверхні
     Для віртуальної  річки (при відсутності даних показника i ) коефіцієнт Шезі можна визначити за формулою:
С =   ,  	       			               (6.8)

	де n -  коефіцієнт шероховатості  русла річки. (визначають за даними табл 6.1.)

Таблиця 6.1. -   Коефіцієнти шероховатості для відкритих русел

Характеристика русла	n	
Природні русла у дуже сприятливих  умовах (чисте , пряме, незасмічене)	0,025	40
Русла постійних водотоків рівнинного типу великих і середніх річок у сприятливих умовах стану ложа і швидкості води	0,03	33,8
Порівняно чисті русла постійних рівнинних водотоків, у тому числі звивисті	0,04	25
Русла великих і середніх річок значно засмічені, звивисті й частково засмічені, кам'янисті з неспокійним плином	0,05	20
Русла зі слабким плином і заплави значно зарослі з великими глибокими вимоїнами.  гірського типу	0,08	12,5
Русла болотного типу ( зарості, на багатьох місцях майже стояча вода)	0,133	7,5


Величину L визначають  залежно  від місця розміщення контрольного створу. Перший контрольний створ намічають на річці нижче за течією від місця скидання стічних вод на відстані 500 м, якщо річку використовують в рибогосподарських цілях, у інших випадках на відстані 1 км вище найближчого пункту водокористування. Якщо на цій відстані < 0,8, то знаходять відстань до контрольного створу повного змішання L п.з. за  формулою

        	       (6.9)                             

Приймають =0,90




де t – тривалість переміщення води, діб.
Розрахункове значення показника n використовують при встановленні необхідного ступеня очищення стічних вод якщо n>10. При n<10 розвиток водогосподарчого комплексу на річці недоцільно і подальші шляхи вирішення проблеми потрібно погодити з викладачем.


6.2. Визначення необхідного ступеня очищення стічних вод і гранично допустимого скиду (ГДС) забруднень

Необхідний ступінь очищення  стічних вод при скиданні їх у водний об'єкт визначають для завислих речовин, БПК, нафтопродуктів і 2-3 токсичних речовин. 
Токсичні речовини, для яких виконують розрахунок ГДС, знаходять за найбільшим значенням концентрації у стічних  водах, або за найменшим значенню ГДК у джерелі відповідного виду водокористування.
Середню концентрацію забруднень (Сср.i ) у міських стічних водах знаходять за формулою
 ,  	               	(6.10)
	де Сср.i – середня концентрація відповідного забруднення,  мг/дм3  (мг/л);
	С1 ,С2 ,С3 ,С4 – відповідно концентрація одного виду забруднення у стічних водах підприємств промвузла і господарсько-побутових стічних вод, мг/дм3;
	q1 q2 q3 – відповідно, витрати виробничих стічних вод що підлягають очищенню на МОС, м3/добу;
q4 – сумарна витрата господарсько-побутових стічних вод від трьох підприємств і населення міста (q4= ), м3/добу.
Усі значення витрат стічних вод потрібно брати для розрахунку з балансової схеми промвузла.
Допустиму концентрацію завислих речовин в очищених на МОС стічних водах, що скидаються в річку (Сдоп.з.р.),  визначають за формулою

, мг/дм3 ,     (6.11)
	де Сдоп. – допустиме збільшення вмісту завислих речовин у річковій воді після скиду стічних вод, мг/дм3, Сдоп. для   1-го виду  водокористування приймають рівним 0,25 мг/дм3 , для 2-го виду водокористування – 0,75 мг/дм3;
	Ср.з.р – концентрація завислих речовин у річковій воді до скиду стічних вод (у фоновому створі), мг/дм3.
Необхідну ефективність знешкодження на міських спорудах біологічного очищення визначають за формулою
                          ЕiМОС = ,	              (6.12)

	де ЕiМОС – необхідна ефективність очищення i – забруднення на МОС, %;
	Сдоп i – допустима концентрація i-го забруднення, мг/дм3.
Допустиму концентрацію забруднень Lдоп., яку знаходять за показником БПК, можна розрахувати за формулою

 ,             (6.13)

	де Кст. і Кр. – константи швидкості споживання кисню відповідно стічною і річковою водою;
	 – розрахункова витрата води річки, що бере участь у змішуванні, м3/с;
	t – тривалість переміщення води від місця спуску стічних вод до розрахункового пункту, діб;
	L г.д – гранично допустима  БПК.   річкової і стічної води у розрахунковому створі. 
Константу Кр визначають  залежно від прийнятої у проекті температури води, використовуючи дані табл.6.2.

Таблиця 6.2 - Значення константи швидкості споживання кисню річковою водою
Т, оС	0	5	10	12	15	18	20	22	25	30
Кр	0,04	0,05	0,063	0,07	0,08	0,09	0,10	0,11	0,126	0,158
У роботі можна прийняти Кст.= Кр, тому що відсутні аналогічні показники для розглянутої якості стічних вод промвузла. Якщо частка промстока у загальному стоці, що надходить на МОС, не перевищує 0,3 (30%), то можна прийняти Кст=Кр=0,1
Чисельне  значення t знаходять за формулою:

   діб,                              (6.14)
	де L – відстань по осі потоку до контрольного створу, м;
	vср. – середня швидкість води, м/с;
Lг.д.  для водойм, використовуваних з метою господарсько-питного водопостачання, водопостачання харчових  підприємств чи рибогосподарських потреб, приймається рівним 3,0 мг/л, для рекреаційних та інших цілей – 6,0 мг/л;
L р.- БПКполн.  річкової води до місця скиду стічних вод. Визначають за додатком 7.
Необхідний ступінь очищення ЕБПКМОС, % встановлюють за формулою(6.11).
Якщо Ез.р.МОС 95%, ЕБПК МОС  96% - необхідно визначити вихідну концентрацію забруднень (Сср.взв., Сср.БПК), допустиму для МОС з урахуванням збереження вимог до очищеної води або передбачити доочищення для усіх стічних вод, що надходять на МОС.
Далі роблять перевірку забезпеченості річкової води розчиненим киснем      ( не менше 4 мг/л) для окислювання органічних забруднень суміші річкової і стічної води.Розрахункову максимально допустиму концентрацію забруднень, що визначаються за показником БПК, яка забезпечує нормований кисневий режим ріки, установлюють  без урахування реаерації за формулою

 мг/л,		  (6.15)
	де  – розрахункова витрата води річки, що бере участь у змішуванні, м3/с;
	Ор – вміст розчиненого кисню в річковій воді до місця скиду стічних вод, мг/л; чи г/м3. приймають за табл. 6.3;
	Ср – повна біологічна потреба кисню річкової води, мг/л чи г/м3;
	0,4 – коефіцієнт для перерахування повного споживання кисню в дводобове;
	4 – найменша концентрація розчиненого кисню, що повинна залишитися у воді водойми в зоні забруднення нижче спуску стічних вод ,





Таблиця 6.3 -  Розчинність кисню в 1 л води при нормальному тиску











Коли виявиться, що СБПК < L доп. , то всі стічні води, які надходять у водний   об'єкт, повинні до очищуватися  до концентрації СБПК.

6.2.1. Розрахунок ГДС токсичних забруднень 
підприємствами промвузла до системи водовідведення міста

Після визначення переліку токсичних речовин, що присутні у стічних водах підприємств промвузла, приступають до розрахунку гранично допустимої концентрації цих речовин у очищених на МОС стічних водах і, що скидаються у водний об'єкт за формулою:

				(6.16)
	де Ст.р– допустима концентрація токсичної речовини у очищених міських  стічних водах, мг/л;
	СN – ПДК токсичної речовини у контрольному створі річки відповідного виду водокористування, мг/л;
	С р. – фактична концентрація тієї ж речовини у воді водного об'єкта до скидання у нього стічних вод даних очисних споруд, мг/л. Приймають самостійно відповідно до прийнятої якості води в джерелі.
   У випадку прийнятого значення Ср > СN  очищення повинно проводитися до нормативного значення, тобто Ст.р.= СN . Оскільки токсичні речовини знижують ефективність очищення і навіть припиняють життєдіяльність мікроорганізмів очисних споруд, необхідно визначити фактичну концентрацію забруднення Смсв. у суміші виробничих і господарсько-побутових стічних вод, що надходять на МОС, за формулою

                    			          	(6.17)

	де Е – ефективність очищення даної токсичної речовини %. Приймають за додатком 10(див. табл. 10.1).
Якщо речовина не видаляється у процесі біологічного очищення, то її концентрація у міських стічних водах, що надходять  на МОС, не повинна перевищувати значення ГДК (див. табл. 10.2).
Отримане значення СМСВ.  не повинно перевищувати концентрацію цієї речовини, максимально допустимої для біологічного очищення СБОС. (див додаток 10.3) .Якщо           СМСВ > СБОС , то слід перерахувати Стр .прийнявши, що СМСВ = СБОС. , за формулою
                        					(6.18)
Потім виконують розрахунок допустимої концентрації токсичної речовини у сумарній витраті виробничих стічних вод СВСВ. :
Свсв.= (Смсв.- Сг/поб) + Сг/поб  , 			(6.19)
де Q – витрата міських стічних вод (суміш господарсько-побутових вод від населення міста і виробничих), що містять дану токсичну речовину) , м3/добу;
q – сумарна витрата виробничих стічних вод, що містять дану токсичну речовину, м3/доб;
Сг/поб – концентрація токсичної речовини  господарсько-побутових стічних у водах, мг/л;
Визначається за додатком 8, табл.8.1. При відсутності даних приймають       Сг/поб =0
Отримане значення Свсв для розглянутої речовини є нормативним для всього басейну каналізування і контролюється службами Водоканалу. ГДС знаходять за формулою
Р=Свсв.* , 					(6.20)
де Р – ГДС токсичної речовини в систему водовідведення міста, г/год;
qi – витрата стічних вод підприємства, що містять токсичну речовину, м3/добу ( на балансових схемах Q п/о);
ГДС токсичних  речовин відображують в договорі підприємства з Водоканалом і контролюють органами СЭС і Міністерства екології і природних ресурсів.

7. Економічна оцінка розроблених водозберігаючих природоохоронних інженерно-технічних рішень

7.1. Розрахунок відвернутого економічного збитку 

Розрахунок виконують відповідно до «Тимчасової типової методики визначення економічної ефективності здійснення заходів і оцінки економічного збитку, заподіяного народному господарству забрудненням навколишнього середовища».
Економічний ефект (Ек) досягається в результаті зменшення збитку від річного скидання забруднень у водний об'єкт. Визначають за формулою
Ек = У1 -У2, тис. грн.,		       	  	          	(7.1)
де У1  і У2  - відповідно збиток до і після впровадження природоохоронних заходів. 

Економічну оцінку річного збитку від скидання забруднюючих домішок у річку виконують за формулою:
         У= *а к* М, тис. грн.,         		         		  (7.2)
де  - константа, приймають рівною 144 грн. /ум. т.
	ак – константа для ділянки річки куди відбувається скид, приймають за даними табл.7.1.
М – приведена маса річного скидання забруднень у водогосподарчу ділянку ріки, ум. т/рік.
Чисельне значення М знаходять за формулою
,	                    			(7.3)
де Аi – показник відносної небезпеки скидання i-го речовини в річку, ум.т/т,
mі – загальна маса річного скидання i-го забруднення, т/рік, .
n – число виглядів забруднень.

Загальну масу річного скидання забруднюючих речовин визначають за формулою
              ,   т/рік,                                         (7.4)
де Сi – допустима концентрація i - забруднюючої речовини у очищених стічних водах на МОС, мг/л. Приймають за розрахунковими значеннями, наведеними в розділі 6 (формули (6.11), (6.13) чи (6.15), (6.16) - для нафтопродуктів та інших токсичних  речовин);
qск – витрата очищених на МОС стічних вод, м3/добу. Приймають при розрахунку У2 за даними балансової схеми промвузла (рис.4.3.).
При розрахунку У1 витрати стічних вод   визначають за формулою 
.                                              (7.5)
	
Константа ак характеризує існуючій стан водотоку. Має значення умежах від 0,15 (р.Лена в районі м.Якутська) до 3,79 (р.Сіверський Донець)
	








р.Дніпро	Рівненська, Волинська, Хмельницька, Житомирська, Чернігівська, Київська, Тернопільська,Сумська	1,75
р.Дніпро для областей в районі Каховського гідровузла	Київська, Черкаська, Полтавська, Сумська, Харківська, Дніпропетровська, Запорізька, Херсонська, Донецька	2,33
р.Дністер, гирло	Херсонська, Дніпропетровська	0,99
р.Сіверський Донець,гирло 	Харківська, Луганська, Донецька	3,79
р.Південний Буг, гирло	Черкаська, Хмельницька, Вінницька, Кіровоградська, Миколаївська, Одеська	2,6
річки Криму	-	1,64
Інші річки України	-	1,5-2,5
	Чисельне значення показника відносної небезпеки величини А знаходять за даними табл. 7.2 чи за формулою (7.6), якщо константа такої забруднюючої речовина в табл 7.2 відсутня:
					 , умов.т/т,             			           (7.6)
	де ГДК – гранично допустима концентрація токсичної речовини у воді річки відповідного виду водокористання. Приймають за даними табл.10.1            додатку 10. При відсутності даних можна прийняти А=5*10-4 ум..т/т.

Таблиця 7.2 - Значення константи А для деяких забруднюючих речовин
















Очікуваний соціальний ефект після впровадження розроблених інженерно-технічних  рішень у даній роботі не враховують.

7.2. Розрахунок збору платежів за скидання забруднюючих речовин у 
водний об'єкт

Розрахунок суми річного збору платежів за забруднення водних об'єктів у результаті скидання стічних  вод у ріки  виконують відповідно до  постанови Кабінету Міністрів України № 303 від 01.03.1999 р. Розрахунок роблять з урахуванням нормативів збору на всі види забруднень і регіональних (басейнових) коригувальних коефіцієнтів за формулою

Ф=К* *Hі, грн. ,           					      (7.7)

де Ні -норматив збору за скидання i-го забруднення, грн./т, приймають за даними табл. 7.3,  7.4;
mi – маса річного скидання i-го забруднення, т, визначають за формулою (7.4);
n – число видів забруднень.
К – басейновий коефіцієнт, приймають за даними табл.7.5.


Таблиця 7.3 -  Нормативи збору за скидання основних забруднюючих речовин у водні об'єкти

№ п/п	Забруднюючі речовини	Норматив збору, грн/т
1	Азот амонійний	35









У проекті роблять розрахунок поз. 2,3,4,7,9    табл. 7,3.





Таблиця 7.4 -  Нормативи збору за скидання токсичних забруднень у водний об'єкт рибогосподарського значення







Таблиця 7.5 – Регіональні (басейнові) коефіцієнти

Басейни морів і річок	Коефіцієнт
Азовського і Чорного морів	2
Дунай, Дніпро (м.Київ до Каховського гідровузла), Південний Буг, Інгул, Сіверський Донець,  Міус,  Кальміус	2,2




Після завершення розрахунків формулюють досягнені результати впровадження водозберігаючих екологічно безпечних економічно доцільних  рішень для викладу у висновку, оформлюють список використаної літератури, на яку є посилання у проекті, і виконують графічну частину на аркушах формату А4




Ці методичні вказівки забезпечують можливість одержання студентами практичних навичок проектування складних замкнених систем водопостачання промвузлів і вирішення водогосподарських проблем міста. Раціональне і комплексне використання водних ресурсів басейну річки розглядають як основний фактор поліпшення соціально-економічних і екологічних умов життя міського населення.
	У висновку до роботи треба на конкретних результатах проектування схеми використання водних ресурсів у рамках промвузлаув порівнянні з індивідуальним розвитком водного господарства підприємств відобразити:
		техніко-економічну, соціальну й екологічну обґрунтованість формування промвузла;
		ефективність роботи водного господарства підприємств і промвузла у процесі реконструкції, використовуючи коефіцієнти   Ксв. , Кзв. , Кб.с ;
		розрахункову економію свіжої питної і технічної води;
		санітарно-екологічну можливість використання річки як джерела водопостачання;
		допустимість скидання стічних вод у річку за коефіцієнтом кратності розбавлення;
		можливість використання ріки нижче скидання стічних вод за наміченими контрольними створами;
		екологічно нешкідливі концентрації забруднень в очищених стічних водах допустимі до скидання у водний об'єкт;
		значення ГДС забруднень;
		величину відвернутого збитку водним ресурсам;
		необхідну ефективність очищення міських стічних вод за встановленими забрудненнями;
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Таблиця 1-Характеристика населеного пункту та джерела водопостачання

№варіан-та	Кількістьжителівнаселено-го пунктутис.чол.	Розрахункові характеристики джерела водопостачання









Таблиця 1-Витрати промислових стічних вод на підприємствах різних 
галузей промисловості
№п/п	Галузі промисловості, спосіб виробництва, назва підприємства	Витрати промислових стічних вод,м3/добу
1.Чорна металургія




2.Нафтопереробна і нафтохімічна промисловість
2.1	Нафтопереробні заводи паливного профілю з неглибокою схемою переробки	1800-2500
2.2	Те ж з глибокою схемою переробки	1000-2000
2.3	Виробництво синтетичних жирних кислот	500-1500
2.4	Заводи синтетичного каучуку	1000-3000
2.5	Шинні заводи	800-1000






3.5	Підприємство органічних полуфабрикатів та барвників	500-1000
3.6	Підприємство з виробництва пластмас та фенолу іонообмінних смол	3000-5000
3.7	Підприємство хімічних волокон	15000-35000
4.Деревопереробна і лісохімічна промисловість
4.1	Виробництво деревяно-волокнистих  плит	5000-6000
4.2	Виробництво фанери	1500-2000
5.Целюлозно-паперова промисловість
5.1	Виробництво папіру й картону	7000-9000








6.8	Хутряна фабрика з вироблення овчин	2500-3000
7.Підприємства з переробки та зберігання зерна
7.1	Борошномельні заводи	800-1000
8.Підприємства хлібопекарської та загальноконсервної промисловості
8.1	Хлібозаводи та кондитерські фабрики	100-300






10.1	М'ясокомбінати і м’ясопереробні заводи	1000-1500














15.Ливарні, верстатобудівельні та інструментальні заводи
15.1	Заводи важкого та прецизійного верстатобудування	2000-3000
15.2	Інструментальні заводи	1000-1500




17.2	Заводи вантажних автомобілів й автобусів	2000-3000
18. Підшипникові заводи	1500-2000
19. Заводи будівельного й дорожнього машинобудування	2000-3000
20.Приборобудівельні заводи	800-1500
21. Заводи гідрогенераторів й великих енергетичних машин	2000-5000
22. 3аводи в'яжучих й виробів з них
22.1	Цементні заводи	1500-3000
22.2	Заводи з виробництва азбестоцементних труб	2000-5000










Таблиця 1-Укрупненні норми водоспоживання та водовідведення промислових підприємств різних галузей промисловості
№ п/п	Галузь промисло-вості, вид та спосіб виробництва	Одиниця вимірювання, вид продукції, сировини	Система водопостачання	Середньорічні витрати, м	Середньорічна кількість стічних вод що випускають у водойми, м3	Без по-воротне спожи-вання і витрати води, м3Pзаг
				Зворотної, повтор-нопослідов ної,Qзв	Свіжої з джерела	Потребуючих очистки від забруднення	Не потребуючих спец. очисткиQн/о	
					Тех.-нічноїQт	Питної на потреби	Вироб ничихQп/о	Побу товихQг/п		
						виробничі потребиQптп	побутові потребиQг/п				
1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12
1.Чорна металургія. Металургійні заводи.
1.1	Комбінати чорноїметалургії	1т сталі з отриманням чавуну	Зворотна з замкнутими циклами	260	26	0,15	0,35	1,3	0,35	1,3	23,3*
*фільтраційні води-0,25
1.2. Металевих виробів
1.2	Цех електродів та дроту	1т продукту	Зворотна	160	17,4	0,5	3	10	3	1,2	6,7
1.3. Коксохімічні підприємства




2.Нафтопереробна та нафтохімічна промисловість
2.1	Нафтопере-робний завод	1т перероб.нафти	Зворотна	14	0.4	0,16	0,018	0,18	0,018	0	-











4. Виробництво пластмаси та фенолу
4.1	Виробництво поліетилену (високої густини)	1м3	Зворотна та прямоточна	549	39,5	1,7	2,2	21	2,2	0	20,2
5.Підприємства хімічних волокон
5.1	Виробництво віскозного тех. шовку	1т волокна	Прямоточна, зворотна	123	940	0	14,5	928	14,5	0	12
5.2	Вир-во волокна "Капрон"	1т волокна	Зворотна, прямоточна	3400	320	60	20	100	20	180	100
6 Лісопильні та деревообробні комбінати, заводи та цеха, меблеві фабрики
6.1	Вир-во фанери клеєної	1м3	Зворотна, прямоточна	3,62	5,24	3,22	1,24	2,34	1,24	4,1	2,02
7.Целюльозно-бумажна промисловість
7.1	Вир-во тарного картону	1т продукту	Зворотна, прямоточна	245	70	0,1	0,25	26,5	0,25	42	1,5
8.Легка промисловість






8.2	Кавомольно-суконні комбінати	1т	Зворотна та прямоточна	3000	410	65	З0	235	З0	15	130
8.3	Панчішні фабрики	1000 пар	Прямоточна		256	29,5	82	175	82	77	33,5
8.4	Взуттєві фабрики	1000 пар	Зворотна та прямоточна	2,5	0	7,4	9	4,9	9	0	2,5
9. Підприємства хлібопекарної і харчової промисловості
9.1	Хлібо-заводи	1т готової продукції	Прямоточна		0	1,87	0,7	1,12	0,7	0	0,75
9.2	Кондит. фабрики	1т готової продукції	Зворотна та прямоточна	22,4	0	6,7	1,3	5,2	1,3	0	1,5















9.4	Молоч. з-д продукт-тю т/добДо 5050-100100-200	1т молока	Прямоточна й зворотна з посл. використанням води	354045	000	7,97,37	0,20,20,2	5,354,9	0,20,20,2	1,81,51,4	0,80,80,7
9.5	Сироробні заводи	1т	Прямоточна і зворотна з посл. використанням води	20	0			3,4	0,3	2,4	0,7
9.6	М'ясопере-роб. з-ди	1т готової продукції	Прямоточна, зворотна	60	2,7	15,7	1	9,5	1	3,1	5,8
9.7	Маргаринові заводи	1т маргарину 100т/доб	Прямоточна, зворотна	52,88	0,1	5,47	1,48	2,81	1,48	2,64	0,12





9.11	Пивоварні заводи	1гл	Зворотна і прямоточна	0,75	0,11	1,16	0,09	1,02	0,09	0	0,25
9.12	Заводи безалког. напоїв	1000дал	Зворотна і прямоточна	167,72	13,66	47,21	3,05	36,58	3,05	0	24,29
10 .Машинобудівельна промисловість
10.1	Заводи верстатобуд.	1т заг. маси	Зворотна і прямоточна	20,6713	17 40	612	3,025	79	З025	2 8	1435
10.2	З-ди вантаж.автомоб. вантажепід. 2,5-5 14-1 5т	1 автомобіль	Зворотна і прямоточна	230 250	38,337	8,4 39	1,7 16	32,3 48	11,716	0 0	14,4 28
10.3	Автобусні заводи	1 автобус	Зворотна і прямоточна	280	65	25,8	24,2	77,8	24,2	0	13








10.5	3-ди електроно-обчислюваль-ної техніки	1тис. грн.	Зворотна і прямоточна	14,9	2,97	0,86	2,8	2,5	2,8	0	1,33
10.6	Комбайнові з-ди	1 комбайн	Зворотна та прямоточна	143,1	15,1	0,31	7,73	10,4	7,73	2,16	2,85
11. Заводи будіндустрії
11.1	Цементні з-ди	1т цементу	Зворотна	14,17	2,35	0	0,21	0	0,21	0	2,35
11.2	Виробницт​во стінових матеріалів та силікатної цегли	1000шт. цегли	Зворотна з послідовним використанням води	3,82	0,41	1,07	0,09	0,19	0,09	0,66	0,57**
**- фільтраційні води 0,06
11.3	Вир-во листового (віконного) скла	1000м2	Зворотне с послідовним використан-ням води	76	28,5	3,5	12	3,5	14,5	3	30
12.Підприємство побутового обслуговування





Таблиця 1-Характеристика якості стічних вод підприємств різних галузей промисловості
Галузі промисловості	Завислі речови-ни мг/л	БПКповн., мг/л	хпк,мг/л	Нафто-продук-ти, мг/л	Залізо, мг/л	Азот амоній-ний, мг/л	Фосфа-ти, мг/л	Хло-риди,мг/л	Сульфа -ти, мг/л	Примітка
1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11
1. Чорна металургія
1.1. 	Комбінати з повним технологічним циклом	220-822	5-30	13-90	0-92	0-92	1-40	-	41-98	108-290	
1.2.	Трубопрокатні заводи	528	5-15	45	10-50	1,25	-	-	120	96	Хром 11-17
1.3.	Металевих виробів	400-450	5-15	45/9*	10-50	300-700	7/3	10/4	300	2500	Іони важких металів СПАР 305
1.4.	Коксохімічні заводи	300-2000	700-1000	800-1600	300-500	-	100-600	-	-	-	Феноли300-400
2. Нафтопереробна і нафтохімічна промисловість
2.1.	НПЗ з неглибокою схемою переробки	25-57	135-320	245-535	30-55	-	6-40	-	105-340	100-260	Феноли0,2-20
2.2.	НПЗ зглибокою схемою переробки	20-50	120-200	30-50	-	25-30	-	-	-	-	СПАР 80-100
2.3.	Виробництво синтетичного каучуку	85	3880	3420	10						Алюміній 2,5Ефіророзчин. 22-40





2.5.	3аводи гумотехнічних виробів	500	100	-	15	-	-	-	-	-	Жири до 5
3. Хімічна промисловість
3.1. 	Виробництво основної хімії	500-6000	-	-	10	-	-	5000-7000	-	3000-4000	Фтор 700-1000 Феноли 5-25 Ціаніди-10-500
3.2. 	Виробництво азотної промисловості	1000-15000	-	-	10	12	До 100	10	300	300	Жири сліди Ефіророзчн. 8/5 Фтор 10/10
3.3.	Підприємство хлорної промисловості	150	-	-	10	-	0,1	-	1300	250	Ефіророзчин. до 10 іони тяж. мет. Аs 0,05
3.4.	Підприємство лакофарбної промисловості	159	337	836	25	2	-	-	-	-	Ефіророзчин -245Толуол, Ксіол -840
3.5. 	Підприємство орган, напівфабрикатів та барвників	500	3500	10000	30	-	-	-	10000	3000	Циклогексан-нол 50





3.7.	Підприємство хімічних волокон	535	220	505-	15	-	-	-	-	5400-	Цинк 43




5.1.	Виробництво паперу в картону	300-500	40-50	1400 70	10	-	-	-	200200	1650220	Ефіророзчин.-70/10
6.Легка і текстильна промисловість





6.6.	Шкіряні заводи	100-500	500-300		25						Жири 1-5 СПАР 10-20 Хром 0,5-1
продовження табл. 1
6.7.	Взуттєві фабрики	250-900	40-75	200-800	20	-	-	-	-	-	Хром 2 Латекс 5-30
6.8.	Хутряні фабрики	60	800	-	15	-	-	-	-	-	Жири 2 СПАР 15
7.Підприємства з переробки та зберігання зерна
7.1.	Борошномільні заводи	1500	250	600	10	3	3,2	60	100	
8.Підприємства хлібопекарної і загальноконсервної промисловості
8.1.	Хлібзаводи й кондитерські фабрики	1220	4400	6060	10	-	-	-	71	31	
8.2.	3аводи фруктових та овочевих консервів	20-2700	240-7800	-	10	-	100-150	0,1-0,5	400	-	
9.Підприємства молочної промисловості
9.1.	Молокозаводи	350	1200	1400	10	-	60	8	150	-	Жири до 100
9.2.	Масло та сироробні заводи	600	2400	3000	10	-	90	16	200	-	Жири до 100
10.Підприємсва м'ясної промисловості
10.1.	М'ясокомбінати та м'ясопереробні заводи	135-4580	1350-1700	160-2650	15	-	100-150	-	900-1800	-	-
11. Підприємства масложирової промисловості
11.1.	Маслоекстрак- ційні заводи	До 1154	10-6848	22-7112	46	-	-	-	127-290	91-180	Жири 9-3 118
продовження табл. 1
11.2.	Маргаринові заводи	1415	400-4600	-	20	-	1,61	-	60	180	Жири 40- 1276
11.3.	Миловарні заводи	1500	2400	3000	20	-	8	5	350	500	СПАР 15 0,3
12.Парфумернокосметична промисловість
12.1. 	Парфумерно-косметична промисловість	50-60	60-345	22-350	15				100-400		Феноли 0,007
12.2.	Комбінати СДВ	270-800	800-2000	350-2100	15				670-2100	860-2700	Феноли 35-400 Хром 0,2
13.Підприємства цукрової промисловості
13.1.	Цукрові заводи	10700	2700	6000	20	-	86	7,3	110	68	Сапонін 8,5/04 Н2S 7,2/0









15.1.	3аводи тяжкого та прецизіонного верстатобудуван​-ня	166-700	40-100	110-393	25	-	-	-	-	-	Токсич. речовина 0,7
15.2.	Інструментальні заводи	50-2003-5	50-10015-10		20	-	-	-	-	-	Ефіророзчн. 1000- 5000/8020
16.Заводи важкого енергетичного та транспортного машинобудування
16.1. 	Тепловозо-будівельні заводи	166-700	40-100	ПО-393	25	-	-	-	-	-	Токсич. речовина 0,7
17. Автомобільні заводи
17.1. 	Завод й легких автомобілів	До 20	-	20	20	До 2	-	-	200	400	Ефіророзчин. 20-50
17.2.	3аводи вантажних а/м та автобусів	До20		20	20	До 2			200	400	Ефіророзчин. 20-50










19.	3аводи будівельного та дорожнього машинобудуван-ня	100-200	50-60	70-85	25	0,5-1,2	4,5-6	-	-	200-260	СПАР 50-70/0,1-0,2 Іони тяж. мет. 50-70/0,1-0,2 Ефіророзчин. 20-50/0,3-0,6
20.	Приладобуді-вельні заводи	300-700	-	-	15	-	-	-	500-1000	400-800	СПАР 10-20/1-2 Феноли 20-30/0,001 Ефіророзчин. 20-50/0,3-0,6
21.	3аводи тракторного та с/г машинобудуван-ня	94-640	-	25-49	50-9550	1-5	-	-	80-150	100-130	СгІ-18
22.	3аводи гідрогенераторів	8000	20	115	20	10	-	-	-	100	СПАР 20/0,5 Ефіророзчин. 100/1,5 Іони тяж. мет. 100/2,7
23. Заводи в'яжучих та виробів з них
23.1.	Цементні заводи	139,26	-	-	20	-	-	-	-	-	Ефіророзчин. 5,88/1,28





24.3	3аводи ячеїстих бетонів	1000	15-20	-	20	0,2	-	-	-	-	Ефіророзчин. 20-60/2
25	3аводи сантех-обслуговування	20000	200	400	20	-	5	15	350	350	СПАР до 2Феноли 5/до 1 Ефіророзчин. 40/10
26. 	Скляні заводи	830	-	-	15	-	-	-	-	-	Ефіророзчин.5/0,5
27. 	Заводи з/б виробів	139,26	-	-	25	-	-	-	-	-	Ефіророзчин. 5,88/1,28
28.	Підприємства побутового обслуговування	500	1200		10						СПАР 500































* - визначають якістю стічних вод.
Додаток 8
Таблиця 8.1 - Характеристика якості побутових стічних вод 

















Таблиця 9.1 - Вимоги до якості повторно використаних очищених виробничих вод







































Таблиця 10.1 - Ефективність біологічної очистки певних речовин наявних в комунальних стічних водах і значення ГДК у воді об'єкту
























































Таблиця 10.2 - Речовини, що не вилучаються в процесі біологічної очистки
Речовина	Лімітую-ча ознака шкідли-вості	ГДК,мг/л	Речовина	Лімітуюча ознака шкідливості	ГДК,мг/л
1	2	3	1	2	3





































Жири рослинні й тваринні	50	Стронцій	25
Кадмій	0,2	Сульфіди	1
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Qзаг.т = Qптп + Qт+ Qзв


Qзал.т. = Q птп.+ Qт. + Qзв.
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